









































































































































































































































































































































































































































































































































[1]Ｗ. Ｍ. Regitz and J.Ａ. Karp, ISSCC Tech. Dig･, p.42 (1970)･
[2]Ｒ. Proebsting and Ｒ. Green, ISSCC Tech. Dig･, p.28 (1973)･
[3]J. Bardeen and Ｗ.Ｈ. Brattain, Phy. Ｒｅｖ･,74, p.230 (1948)･
[4]Ｅ. Wainer and A.N. Salomon, Titanium Alloy Mfg. Co. Elec.Ｒｅｐ･,8,p.l20(1942)･
[5]Ｂ. Ｍ. Vul and l.Ｍ. Goldman, Comptes Rendus USSR, 46, p.139 (1945)･
[6]小川，物性論研究, No. 6, p.1(1947).
[7]J. Valasek, Phy. Rev･, 17, p.475 (1921)･
[8]K. H. Hellwege and Ａ. M. Hellwege eds., Landolt-Bomstein New Series, 16, Ferroelectrics and
　Related Substances, Oxides, (Springer-Verlag, New York, 1981)に多数．
[9]Ｗ. J. Merz and J.Ｒ. Anderson, Bell Laboratories Record, p.355, Sep(1955)･
[10]Ｅ. Fazzuzo and Ｗ. J. Merz, Ferroelectricity(North-Holland, Amsterdam, 1967).
[11]S. Y. Wu, IEEE Trans. Electron Devices, ED-21,p.499(1974)･
[121 R. B. Atkin, Ferroelectrics, 3, p.213 (1972)･
[13]E. T. Keve, S.Ｃ. Abrahams, and J.Ｌ. Bernstein, J.Chem. Phys･, 51,4928(1969)･
[14]Ｋ. Sugibuchi, Ｙ. Kurogi, and N. Endo, J. Appl. Phys, 46, p.2877 (1975)･
[15]Ｙ. Hamakawa, Y. Matsui, Y. Higuma, and Ｔ.Nakagawa, IEDM Tech. Dig･, p.294 (1977)･
[16]例えばM. Yamada, M. Taniguchi, T. Yoshihara, S. Takano, H. Matsumoto, T. Nishimura, T.
Nakano, and Ｙ. Gamou, IEDM Tech. Dig･, pp.578-581 (1980)と, K.Sunouchi, H. Takato, N. Okabe,
T. Yamada, T. Ozaki, S. Inoue, K. Hashimoto, K. Hieda, A. Nitayama, F. Horiguchi, and Ｆ.
Masuoka, IEDM Tech. Dig･， pp.23-26 (1989)では，64KbitＤＲＡＭ(設計ルール3μｍ)から
64MbitDRAM(設計ルール0.5μｍ)への進展が見られる．
[17]J. Ｇ. Bednorz and Ｋ.Ａ. Muller, Z.Phys.B,64,p.l89(1986)･
[18]M. K. Wu, J.Ｒ. Ashbum and Ｃ.Ｔ.Tomg ，Phy. Rev. Lett, 58,No.9,p.908(1987).
[19]H. Adachi, K. Setsune, T. Mitsuyu, K. Hirochi, Y. Ichikawa, Ｔ. Kamada, and Ｋ. Wasa, Jpn. J.
Appl. Phys. Lett･,26, No.5, P.L709 (1987).
[20]Ｒ. Ｂ. Laibowitz, R. H. Koch, P. Chaudhari, and Ｒ. J. Gambino, Phy. Rev. B, 35, No.16, p.8821
(1987).
[21]W. I. Kinney, W. Shepherd, W. Miller, J. Evans, and Ｒ. Womack, IEDM Tech. Dig., p.850
14
(1987)･
[22]S. S. Eaton, Ｄ.Ｂ. Butler, Ｍ. Parris,Ｄ. Wilson, and Ｈ. McNeillie, ISSCC Tech. Dig･，p.130
(1988).
[23]日経マイクロデバイス1997年10月号. p.55 (1997)･
[24]Ｔ, Murotani, I. Naritake, Ｔ. Matano, Ｔ.Ohtsuki, Ｎ. Kasai, Ｈ. Koga, K. Koyama, K. Nakajima,
Ｈ. Yamaguchi, Ｈ. Watanabe, and Ｔ,Okuda, ISSCC Tech. Dig･, p.74 (1997).
[25]日経マイクロデバイス1998年10月号, p.lO6(1998)･
[26]J. Borel, ISSCC Tech. Dig･,p.l8(1997)･
[27]H. Ishiuchi, T. Yoshida, H. Takato, K. Tomioka, K. Matsuo, H. Momose, S. Sawada, K.
Yamazaki, and Ｋ. Maeguchi, 1997 IEDM Tech. Dig･, 33 (1997)･
[28]R. H. Dennard, F. H. Gaensslen, H.-N. Yu, V. L. Rideout, E. Bassous, and Ａ. R. LeBlanc,
IEEE Ｊ.Solid-state Circuits, SC-9,No.5,p.256(1974)･
[29]Ｌ. Ｈ. Parker and Ａ. F. Tasch, IEEE Circuits & Devices Magazine, Jan･,p.l7(1990)･
[30]S. Matsubara, T. Sakuma, S. Yamamichi, H. Yamaguchi, and Ｙ. Miyasaka, Mat. Res. Soc.
Symp. Proc･, Vol.200, p.243 (1990)･
[31]Ｙ. Miyasaka and Ｓ.Matsubara, ffiEE 7th ISAF Proc･, p.l21 (1990)･
[32]Ｎ. Fukushima, K. Abe, M. Izuha, Ｔ. Schimizu, and Ｔ. Kawakubo, IEDM Tech. Dig･，p.257
(1997)･
[33]K. P. Lee, Y. S. Park, D. H. Ko, C. S. Hwang, C. J. Kang, K. Y. Lee, J. S. Kim, J. K. Park, B.
Ｈ. Roh, J.Ｙ. Lee, Ｂ.Ｃ. Kim, J.Ｈ. Lee, Ｋ.Ｎ. Kim, J. W. Park, and J.Ｇ. Lee, IEDM Tech. Dig。
p.907 (1995)･
[34]S. Yamamichi, Ｔ. Sakuma, Ｋ. Takemura, and Ｙ. Miyasaka, Jpn. J. Appl. Phys･，30, No.9B,
p.2193 (1991)･
[35]S･ Yamamichi, Ｔ. Sakuma, Ｔ. Hase, and Ｙ. Miyasaka, Mat. Res. Soc. Symp. Proc, Vol.243,
p.297 (1992)･
[36]S. Yamamichi, Ｈ. Yabuta, Ｔ. Sakuma, and Ｙ. Miyasaka, Appl. Phys. Lett.,64, No. 13, p.1644
(1994)･
[37]S. Yamamichi, A. Yamamichi, D. Park, T-J. King, and Ｃ. Hu, IEEE Trans. Electron Devices,
46,No.2,p.342(1999)..
15




[40]K. Tokashiki, K. Sato, K. Takemura, S. Yamamichi, P-Y. Lesaicherre, H. Miyamoto, E. Ikawa,
and Ｙ. Miyasaka, Dry Process Symp. Proc･, p. 73 (1994)･
[41]S. Yamamichi, K. Takemura, T. Sakuma, H. Watanabe, H. Ono, K. Tokashiki, E. Ikawa, and Ｙ.
Miyasaka, IEEE 9th ISAF Proc･, p.74 (1994)･
[42]S. Yamamichi, P-Y. Lesaicherre, H. Yamaguchi, K. Takemura, S. Sone, H. Yabuta, K. Sato, T.
Tamura, K. Nakajima, S. Ohnishi, K. Tokashiki, Y. Hayashi, Y. Kato, Y. Miyasaka, M. Yoshida,
and Ｈ.０ｎ０,IEDM Tech. Dig･, p.ll9(1995).
[43]S. Yamamichi, P-Y. Lesaicherre, H. Yamaguchi, K. Takemura, S. Sone, H. Yabuta, K. Sato, T.
Tamura, K. Nakajima, S. Ohnishi, K. Tokashiki, Y. Hayashi, Y. Kato, Y. Miyasaka, M. Yoshida,
and Ｈ.０ｎ０,IEEE Trans. Electron Devices, 44,No.7,p.l076(1997)･
[44]S. Yamamichi, Y. Muramatsu, P-Y. Lesaicherre, and Ｈ. Ono, Jpn. J. Appl. Phys., 34, No.9B,
p.5188(1995)･
[45]S. Yamamichi, T. Hayashi, P-Y. Lesaicherre, T. Iizuka, and S. Nishimoto, Abst. of 8th Int.

























































































































































































beam voltage : 1000 V
beam current : 40 mA
























SrTi03膜厚60 nm(●印)と100 nm(■印)、基板温度540・Ｃの場合は60 nm(▲印)について評価










































































































　　　　　　　　　　　　　　　　beam voltage : 1000 V
‘　　　　　　　　　　　　　　　02 : 6χ10-5 Torr　　　　　　・
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２Ｖの低電界において10'8 A/ｃｍ２以下である。しかし、SrTi03膜厚が20 nmになると10'7 A/cm^





































　beam voltage : 1000 V



























































































beam voltage : 1000 V
beam current : 40 mA
O2:6×10°５Torr
temperature : 540 °Ｃ
thickness : 53 nm















































































































































































































































































































































































BST : 100 nm
Ba/(Ba+S｢｣in target:0.５
０ｎPd(500nm)/Sapphire
temperature : 540 °Ｃ
beam voltage : 1000V







































BST : 100 nm
900 °C firingtarget
on Pd(500nm)/Sapphire
temperature : 540 °Ｃ
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temperature : 650 °Ｃ
beam voltage : 1000V



















































































縁破壊特性(Time dependent dielectricbreakdown (ＴＤＤＢ))を評価し、DRAM動作時の長期信頼
性寿命を求めた結果について述べる。
　まずＢＳＴ薄膜の絶縁破壊特性と膜厚の関係について述べる。試料は2.3節に述べた方法で
作製したものであり、最も高い誘電率が得られる(Ｂａ＋Sr)/Ti比= 1.05の組成を選択した。 BST 膜
厚50 nm、130 nm、160 nmの３つの試料に関して、ﾘｰｸﾞ電流の印加電界(Ｅ)依存性を図2.39に、
誘電率の膜厚依存性を図2.39中の挿入図にそれぞれ示す。 ＢＳＴ膜厚50 nm においてSiO2換算
膜厚(teq)は0.70 nm となり、Gbit級DRAMへの応用が可能なｌｎｍ以下の小さなtｅq値が得られ
ている。リーグ電流はＢＳＴ膜厚が減少するにしたがって増加するが、膜厚50 nmの場合でも、＋I
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いるlll。図3.2に下部電極としてPt(150 nm)またはPt(150 nm)/Ti(10 nm)を用いた場合のキャパシ
タ全体の実効誘電率のSrTi03膜厚依存性を示す。下部電極の作製条件を表3.2に示す。Pt(150
nm)単層の場合は、実効誘電率はSi基板上に直接成膜した場合と同程度に小さな値となるが、
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１ 0.2263 Pt(m) 0.2265







３ O｡314 Sid 11) 0.3138
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６ 0.553 β-Ta(001) 0.5313





























































































































. ･ ｺ ﾞ ■ 　 ｀ 　 ｜ ● I
･ ゛ ｀ ' 1 1 1 　 1 1 1 、 ､ . ･ . . ､ t
｢ 1 : ･ ･ “ も ｒ ・ ． ｉ ・











































































































































































































































































膜厚300 nm と200 nm におけるキャパシタＡとキャパシタＢのリーグ特性を図3.38(a)、(b)にそれ
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size 0.4 ' 2.0 μｍ
etching depth : 650 nm
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Solid at 200 °c
Solid at 190 °c





































































































































































































Capacitor area = 0.086 mm^
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Poly-Si plug formation in SiO2(300 nm) by CMP
１「
TiN(50 nm)/Ti(30 nm) barrierdeposition
１
「
RTA treatmentin N2，700 °c.30 sec
１「
RuO2(500 nm)/Ru(50 nm) electrodedeposition
１
「




RuO, surfacetrearmentin 02 plasma
１「
BST depositionby ECR MOCVD at500 °c
１「
































































































































































































































950 °c, N2, 4 hours
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